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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Antriebssteuerungsyorrichtung fur ein Offnungs/Schlie&eiement 

(§) Eine Antriebssteuerungsvorrichtung fur ein Cffnungs- und 
Schlie&element ist aktiv, urn einen Schwellwert fur eine 
Einklemmdetektion optimal ernzustef Jen. Unter Verwendung 
eines Geschwindigkeitssensors oder dergleichen wird die 
SchlieSgeschwindigkeit des Offnungs/SchlieSelements fest- 
gesteitt. Der Wert der SchlieSgeschwindigkeit wird entspre- 
chend der SchlieBposition aufgefrischt und in einem Spei- 
cher gespeichert. Basierend auf den gespeicherten Daten 
leitet ein Vorhersageschaltkreis eine kunftige SchlieGge- 
schwindigkeit ab. Zu dem vorhergesagten Wert wird ein 
zuiassiger Additionswert addiert, um einem Schwellwertvor- 
gabeschaltkreis zu ermogJichen, einen geeigneten Schwell- 
wert fur die Einklemmdetektion einzustellen. Der zulassige 
Additionswert wird durch einen Schwellwerteinstellschalt- 
kreis entsprechend der SchlieBgeschwindigkeit des Off- 
f nungs/SchlieSelements eingestellt. 
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Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf eine An- 
triebssteuerungsvorrichtung fur ein Offnungs/SchlieB- 
element, und insbesondere auf eine derartige Steue- 
rungsvorrichtung, die mit einem Sicherheitsmechanis- 
mus ausgestattet ist durch den ein unerwunschtes Ein- 
klemmen eines fremden Gegenstandes bei der SchlieB- 
bewegung des Offnungs/SchlieBelements verhindert 
werden kann. 

Es ist eine Antriebssteuerungsvorrichtung der oberi 
erwahnten Art bekannt die einen Antriebsmechanismus 
steuert, der zum Offnen und SchlieBen eines Fensters 
(also des Offnungs/SchlieB elements) eines Kxaftfahr- 
zeugs das Fenster mittels eines elektrischen Motors 
hebt oder senkt Das heiBt, daB, wenn der Motor in eine 
Richtung betrieben wird, das Fenster gehoben wird, und 
wenn der Motor in die andere Richtung betrieben wird, 
das Fenster gesenkt wircL 

Bei den herk6mmlichen Vorrichtungen gibt es einen 
Typ, bei dem der Motor in einer Richtung zum Schlie- 
Ben des Fensters weiterlauft, wenn der Fenster-Schlie- 
Ben-Schalter AN-geschaltet bleibt, und der Motor zu 
laufen aufhdrt, wenn der Fenster-SchlieBen-Schalter 
AUS-geschaltet wird. Bei diesen Steueruhgsvorrichtun- 
gen gibt es auch einen Typ, der eine Vorrichtung um- 
faBt, urn zu uberwachen, ob wahrend der Aufwartsbe- 
wegung eines Fensters ein Kdrperteil eines Fahrgasts 
versehentlich von dem Fenster eingeklemmt wird. 
Wenn ein solches Einklemmen festgestellt wird, wird 
der Motor sofort AUS-geschaltet, urn die Aufwartsbe- 
wegung des Fensters zu beenden und urn die Sicherheit 
zu erhohen. In solchen Steueningsvortichtungen wird 
ein System verwendet das eine Anderung in dem 
SchlieBwiderstandswert (zum Beispiel im Antriebss- 
trom des Elektromotors) uberwacht, der sich in Abhan- 
gigkeit von einer Zunahme im Widerstand gegenuber 
der Aufwartsbewegung des Fensters andert und das, 
wenn der SchlieBwiderstandswert (der hiernach Ober- 
wachungswert bezeichnet wird) einen vorgegebenen 
Schwellwert ubersteigt aktiv wird, um die Rotation des 
Motors in der SchlieBrichtung zu beenden, weil es fest- 
stellt, daB aufgrund des Vorhandenseins eines Gegen- 
stands, der den Weg der SchlieBbewegung des Off- 
nungs/SchlieBelements blockiert, ein Einklemmen auf- 
getreten ist. 

Zusatzlich zu dem obeh erwahnten Typ von Antriebs- 
steuerungsvorrichtung gibt es einen weiteren, einen so- 
genannten "Lernsteuerungs-" Typ, bei dem sich der 
SchlieBwiderstand des Fensters entsprechend seiner 
VerschluBposition andert Der Schwellwert fur die Fest- 
stellung eines Einklemmens wird eingestellt, indem der 
Oberwachungswert wiederholt gespeichert wird und 
der Schwellwert jedesmal erneuert wird, wenn das Fen- 
ster seine VerschluBposition andert. Zum Beispiel wird 
in einem Fall, in dem das Feststellen eines Einklemmens 
durch Oberwachen einer Anderung des Antriebsstroms 
des Elektromotors angestrebt wird, der Oberwachungs- 
wert, der beim normaien Betrieb des Fensters festge- 
stellt wird, fur jede VerschluBposition des Fensters ge- 
speichert, und ein vorgegebener, zulassiger Anderungs- 
wert wird zu dem gespeicherten Oberwachungswert ad- 
diert, um einen Schwellwert filr eine Feststellung eines 
Einklemmens bei jeder VerschluBposition zu erzeugen. 
Wenn danach das Fenster in die SchlieBrichtung bewegt 
wird, wird der festgestellte Oberwachungswert mit dem 
Schwellwert fur jede VerschluBposition vergiichen, um 
festzustelien, ob ein Einklemmen aufgetreten ist Der 



Wert zum Herleiten des Schwellwerts wird standig er- 
neuert, aufler wenn ein Einklemmen aufgetreten ist. 

Jedoch ist es in einer solchen Antriebssteuerungsvor- 
richtung des "Lernsteuerungstyps" schwierig, dem 
5 Schwellwert fur das Feststellen eines Einklemmens ei- 
nen vorgegebenen Wert zuzuweisen, der allgemein 
Ciber den gesamten Bereich der VerschluBbewegung des 
Fensters verwendet werden kann. In Anbetracht der 
Anderung des SchlieBwiderstands in Abhangigkeit von 

io der VerschluBposition des Fensters ist es namlich not- 
wendig, eine Anderungstoieranz zum Schwellwert zu 
addieren. Jedoch muB aufgrund dieser Notwendigkeit 
die EmpFmdlichkeit der Feststellung des Einklemmens 
um ein der Toleranz entsprechendes MaB niedriger sein. 

j5 In der letzteren Antriebssteuerungsvorrichtung wird 
der Schwellwert fur die Feststellung eines Einklemmens 
entsprechend der VerschluBposition des Fensters einge- 
stellt Da jedoch beim Einstellen des Schwellwerts die 
zum gespeicherten Oberwachungswert hinzuaddierte 

20 Toleranz konstant ist, gibt es in Antriebssteuerungsvor- 
richtungen dieses Typs einen Nachteil. Das MaB der 
Toleranz andert sich namlich mit dem Wert des gespei- 
cherten Oberwachungswerts fiber den gesamten 
Schwellwertbereich. Zum Beispiel ist in einem Fall, in 

25 dem die SchlieBlast des Fensters gering ist und somit der 
Oberwachungswert niedrig ist, der Wert der Toleranz 
effektiv gr6Ber, und somit wird die Empfindlichkeit fur 
die Feststellung eines Einklemmens verringert Wah- 
rend in einem Fall, in dem die SchlieBlast groB ist, uhd 

30 somit der Oberwachungswert groB ist der Wert der 
Toleranz effektiv geringer ist und somit kann eine feh- 
lerhafte Feststellung des Auftretens eines Einklemmens 
stattfinden. 

Es ist daher eine Hauptaufgabe der vorliegenden Er- 
35 findung, die Nachteile in der Technik zu uberwinden. 

Es ist eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine 
Antriebssteuerungsvorrichtung fur ein Offnungs/Ver- 
schluBelement zur Verfugung zu stellen, das immer ge- 
nau ein Einklemmen durch Steuern des Schwellwerts 
40 zur Feststellung eines Einklemmens auf einen optimalen 
Empf indlichkeitswert feststellen kann. 

Diese und weitere Aufgaben werden durch die in den 
beigefugten Patentanspriichen definierte Antriebs- 
steuerungsvorrichtung gelost 
45 Zum Ldsen der oben erwahnten und weiterer Aufga- 
ben wird eine Antriebssteuerungsvorrichtung fQr ein 
Offnungs/SchlieBelement zur VerfOgung gestellt wel- 
ches umfaBt: 

eine Widerstandsdetektionsvorrichtung, die einen 
50 SchlieBwiderstandswert ausgibt der sich entsprechend 
dem f estgestellten Widerstand, der gegen die Bewegung 
des Offnungs- und SchlieBelements wahrend dessen Be- 
wegungsvorgang wirkt, andert; 

eine Einklemmdetektionsvorrichtuhg, die aktiv wird, um 
55 den Bewegungsvorgang des Offnungs- und SchlieBele- 
ments zu beenden, wenn der SchlieBwiderstandswert 
der von der Widerstandsdetektionsvorrichtung festge- 
stellt wird, einen vorgegebenen Schwellwert ubersteigt; 
und 

60 eine Schwellwertsteuerungsvorrichtung, die den 
Schwellwert entsprechend der Bewegungsgeschwindig- 
keit des Offnungs- und SchlieBelements variiert 

Fig. 1 ist eine schematische Seitenansicht eines Kraft- 
fahrzeugtiir, die mit einer elektrischen Fensterheberan- 
65 ordnung einschlieBlich einer Antriebssteuerungsvor- 
richtung entsprechend einem ersten Ausffihrungsbei- 
spiel nach der vorliegenden Erfindung ausgestattet ist 
Fig. 2 ist ein Blockdiagramm der Steuerungsvorrich- 
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tungderFig. 1. 

Fig. 3 ist einFluBdiagramm, das die Betriebsschritte 
angibt, die von der Steuerungsvorrichtung der Fig.. 1 
durchgefuhrt werden. 

Fig. 4 ist ein Graph zum Erklaren des Schwellwert- 
einstellvorgangs, wie er von der Steuerungsvorrichtung 
der Fig. 1 durchgefuhrt wird. 

Fig. 5 ist ein Graph, u-der die Beziehung zwischen der 
VerschluBposition des Fensters der Fig. 1 und seiner 
SchlieBgeschwindigkeit zeigt. 

Fig. 6 zeigt ein Blockdiagramm einer Steuerungsvor- 
richtung, die in einem zweiten Ausfuhrungsbeispiel der 
vorliegenden Erfindung verwendet wird. 

Fig. 7 ist ein Graph zum Erklaren des Sen well we rt- 



TIEF-Relais AN-schaltet, um eine Drehung des Motors 
22 in die andere (also umgekehrte Richtung zu bewir- 
ken). 

Ein Positionszahler (also eine Positibnsdetektionsvor- 
5 richtung) 33 ist vorgesehen, die aktiv wird, um die verti- 
kale Position P des Fensters 2 durch Zahlen der Impulse 
der von dem Geschwindigkeitssensor 23 ausgegebenen . 
Impulssignale f estzustellea Der Positionszahler 33 zahlt 
einen Wert 0 (null), wenn das Fenster 2 seine bberste 
io Position Pb einnimmt (siehe Fig; 1), und zahlt die Mo- 
torirnpulse des Impulssignals von dem Geschwindig-. 
keitssignal 23 im Wert nach oben entsprechend einem 
Senken des Fensters 2 und zahlt das Signal in Richtung 
eines niedrigeren Werts beim Heben des Fensters Z 



einstellvorgangs, wie er von der Steuerungsvorrichtung 15 Folglich gibt der Positionszahler den maximalen Zahl- 



der Fig. 6 durchgefuhrt wird. 

Fig. 8 zeigt ein Blockdiagramm einer Steuerungsvor- 
richtung, die in einem dritten Ausfuhrungsbeispiel der 
vorliegenden Erfindung verwendet wird. 

Fig. 9 zeigt ein Blockdiagramm einer Steuerungsvor- 
richtung, die in einem vierten Ausfuhrungsbeispiel der 
vorliegenden Erfindung verwendet wird. 

Unter Bezugnahme auf die beigefugten Zeichnungen 
wird hiernach ein bevorzugtes Ausfuhrungsbeispiel der 
Erfindung im Detail beschrieben. 

Die Fig. 1 bis 5 zeigen ein erstes Ausfuhrungsbeispiel, 
bei dem die Erfindung in einer Antriebssteuerungsvor- 
richtung verwendet wird, die ein Fenster (also ein Off- 
nungs/SchlieBelement) einer Seitentiir eines KLraftfahr- 
zeugs hebt oder senkt, um dasselbe zu schlieBen bezie- 
hungsweise zu offnen. Die Erfindung wird also in einem 
elektrischen Fensterhebersystem fur Kraftfahrzeuge 
angewandt 

Fig. 1 ist eine schematische Seitenansicht einer Sei- 
tentiir 1 eines Kraftfahrzeugs, die mit einer Antriebs- 
steuerungsyorrichtung 10 ausgestattet ist Die Antriebs- 
steuerungsvorrichtung 10 umfaBt einen Antriebsmecha- 
nismus 20, der einen Trager 3, der an einem Fenster 2 
befestigt ist, entlang einer Fiihrungsschiene 4 hebt und 



wert an, wenn sich das Fenster 2 in seiner tiefsten Posi- 
tion PMAX befindet (siehe Fig. 1). 

Eine Geschwindigkeitsdetektionsvorrichtung 34 (also 
eine VerschluBpositibns-Detektionsvorrichtung) stellt 
20 die SchlieBgeschwindigkeit (also die Hebegeschwindig- 
keit) des Fensters 2 durch Berechnen der Periode des 
von dem Geschwindigkeitssensor 23 ausgegebenen Im- 
pulssignals f est 

Wie aus Fig. 2 ersichtlich sind auBerdem eine Spei- 
25 chervorrichtung 35, eine Vorhersagevorrichtung 38, ei- 
ne Schwellwert-Vorgabevorrichtung 37 und eine 
Schwellwert-Einsteilvorrichtung 38 vorgesehen. Die 
Funktionen dieser Komponenten werden hiernach zu- 
sammen mit ihrer Arbeitsweise beschrieben. Entspre- 
30 chend einem von der Schwellwert-Vorgabevorrichtung 
.37 basierend auf der Hebegeschwindigkeit (beim Schbe- 
Ben) des Fensters 2, die von der Geschwindigkeitsdetek- 
tionsvorrichtung 34 festgestellt wird, und dem von dem 
Zahler 33 festgestellten Wert eingestellten Schwellwert 
35 fuhrt die Vorrichtung 32 zum Feststelien eines Einklem- 
mens die Feststellung durch, ob ein fremder Gegenstand 
beim Heben innerhalb einer Einklemm-Oberwachungs- 
zone L (siehe Fig. 1), die hiernach beschrieben wird, 



eingeklemmt wurde. Fur diese Funktion ist die Steue- 
senkt In dem Antriebsmechanismus 20 wird, wenn ein 40 mngsvorrichtung 30 mit einem Detektionsbereich(nicht 
Draht 21 in der Richtung des Pfeils Al oder A2 aufgrund gezeigt) fur die Einklemm-Oberwachungszone L ausge- 
der Rotation eines Elektromotors (Antriebsqueile) 22 in stattet. Das bedeutet, daB der Detektionsbereich basie- 
einer ersten oder zweiten (also in normaler und umge- rend auf dem von dem Positionszahler 33 gez&hlten 
kehrter) Richtung bewegt wird, das Fenster 2 zusam- Wert feststellt, ob sich das Fenster 2 in der Einklemm- 
men mit dem Trager 3 gehoben oder gesenkt Der elek- 45 Oberwachungszone L befindet, die sich von einer Posi- 



trische Motor 22 ist mit einem Geschwindigkeitssensor 
23 (siehe Fig. 2) ausgestattet, der ein Impulssignal ent- 
sprechend der Rotationsgeschwindigkeit des Motors 
ausgibt Innerhalb der Seitentiir 1 ist eine Schaltvbrrich- 
tung 24 angeordnet. Der Elektromotor 22, der Ge- 
schwindigkeitssensor 23 und die Schaltvorrichtung 24 
sind elektrisch mit einer Steuerungsvorrichtung 30 ver- 
bunden. 

Wie in Fig. 2 zu sehen, ist eine Mot orsteuerungs vor- 
richtung 31 vorgesehen, die den Betrieb des Motors 22 
entsprechend dem Betriebszustand der Schaltvorrich- 
tung 24 steuert und von einer Einklemm-Feststell vor- 
richtung 32; die spater im Detail erklart wird, ausgege- 
bene Signale steuert Die Schaltvorrichtung 24 umfaBt 



tion PI in einem gegebenen Abstand von der Position 
P0 befindet, bis zu einer Position Pn, die sich in einem 
gegebenen Abstand von der anderen Position PMAX 
befindet, erstreckt Die Einklemm-Oberwachungszone 
50 L entspricht den Fensterpositionen, in denen ein Ein- 
klemmeh auftreten kann. Die Steuerungsvorrichtung 
umfaBt weiterhin einen Zeitgeber Tl (nicht gezeigt), der 
beginnt, wenn der HOCH-Schalter der Schaltvorrich- 
tung 24 angeschaltet wird, und wahrend des AN-Zu- 
55 stands des HOCH-Schalters oder bis zum Verstreichen 
einer Stabilisierungs-Zeitperiode tl zahlt Die Stabilisie- 
rungs-Zeitperiode tl ist die Periode, die von dem Zeit- 
punkt, an dem das Fenster 2 seine Aufw^rtsbewegung 
beginnt, bis zu dem Zeitpunkt, an dem die Aufwartsge- 



einen HOCH-Schalter, der ein HOCH-Signal ausgibt, 60 schwindigkeit stabil wird, verstreicht Wie hiernach be- 



wenn er zum Heben des Fensters 2 AN-geschaltet wird, 
und einen TIEF-Schalter, der ein TIEF-Signal ausgibt, 
wenn er zum Senken des Fensters 2 AUS-geschaltet 
wird. Wenn das HOCH-Signal ausgegeben wird, schal- 



schrieben, kann wShrend dieser Stabilisierungsperiode 
tl keine Einklemmfeststellung durchgefuhrt werden. 
Somit wird die Stabilisierungszeit tl in der folgenden 
Beschreibung des Antriebssteuerungsvorgangs nach 



tet die Steuerungsvorrichtung 31 ein HOCH-Relais 65 der Erfindung als "Maskenzeit t\" bezeichnet 

(nicht gezeigt) AN, um eine Drehung des Motors 22 in Hiernach wird die tatsachliche Arbeitsweise der Er- 

eine Richtung zu bewirken, wahrend, wenn das TIEF-Si- f indung unter Bezugnahme auf Fig. 3 beschrieben. 

gnal ausgegeben wird, die Steuerungsvorrichtung ein Wenn aufgrund eines AN-Zustandes des TIEF-Schal- 
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ters der Schaltvorrichtung 24 das TIEF-Signal erteilt 
wird, gent der Ablauf Qber die Schritte SI und S2 nach 
Schritt S3, so daB die Motorsteuerung 31 den Motor 22 
aktiviert, damit dieser sich in der umgekehrten Richtung 
dreht, so daB das Fens ter 2 nach unten bewegt wird. 
Wenn auf der anderen Seite der HOCH-Vorgang durch 
Betatigung des HOCH-Schaiters der Schaltvorrichtung 
24 eingeleitet wird, wird in Schritt SI das HOCH-Signal 
erteilt, das den Zeitgeber Tl in Schritt S4 startet, und 
das HOCH-Relais (nicht gezeigt) wird AN-geschaltet, 
urn den HOCH-Vorgang (also die Aufwartsbewegung) 
des Fensters 2 in Schritt S5 zu beginnen. Dann wird in 
Schritt S6 die in dem Zeitgeber Tl verstrichene Zeit tl 
uberpruft . 

Wenn wahrend der Durchfiihrung der Schritt S6 und 
S7 die von dem Zeitgeber Tl gezahlte Zeitperiode ver- 
strichen ist und sich das Fenster 2 nicht innerhalb der 
Einklemm-Oberwachungszone L befindet, wird das 
HOCH-Relais AUS-geschaltet und die Aufwartsbewe- 
gung des Fensters wird in Schritt S10 beendet. In diesem 
Fall wird der Fenster- HOCH-Vorgang beendet auf- 
' grund der Tatsache, daB in Schritt S9 festgestellt wurde, 
daB das Fenster 2 seine hochste Position PO erreicht hat, 
zu welchen Zeitpunkt die Ausgabe des HOCH-Signals 
beendet wird Die Feststellung, ob die Ausgabe des 
HOCH-Signals beendet wurde, wird bei Schritt S8 
durchgefuhrt 

Wenn das Fenster 2 jedoch nach dem Verstreichen 
der Periode des Zeitgebers Tl in der Einklemm-Ober- 
wachungszone L verbleibt, werden die Schritte S7 bis 
S19 einschlieBlich der Einklemmdetektionsschritte Sll 
bis S18 zyklisch wiederholt, so lange sich das Fenster 2 
innerhalb der Einklemm-Oberwachungszone L befin- 
det, wie es in Schritt S7 festgestellt wird, und eine Fort- 
setzung der Ausgabe des HOCH-Signals wird in Schritt 
S19 festgestellt. 

Die Vorgange, die speziell bei den Schritten SI 1 — S18 
durchgefuhrt werden, um den Einklemmfeststellvor- 
gang durchzufuhren, werden hiernach erklart Entspre- 
chend der vorliegenden Erfindung werden Fensterge- 
schwindigkeitsdaten in der Speichervorrichtung 35 soi- 
cherart gespeichert, daB von der Vorhersagevorrich- 
tung 36 eine Veranderungsrate der FensterschlieBge- 
schwindigkeit zum Bestimmen einer vorhergesagten 
FensterschlieBgeschwindigkeit VA auf der Basis der 
Fenstergeschwindigkeitsdaten im Speicher berechnet 
werden kann. 

Das bedeutet, daB die Speichervorrichtung 35 aufge- 
teilt ist, um eine Veranderungsrate der FensterschlieB- 
geschwindigkeit zu speichern, die sich entsprechend 
dem von dem Positionszahler 33 gezShlten Wert andert. 
Zum Beispiel wird in einem ersten Speicherbereich (Un- 
terteilung) der Speichervorrichtung 35 eine Anderungs- 
rate Vn — 1/Vn zwischen der SchlieBgeschwindigkeit Vn 
in einer Position Pn und der SchlieBgeschwindigkeit 
Vn-1 in einer Position Pn— 1 gespeichert, und in einem 
zweiten Speicherbereich wird eine Anderungsrate Vn— 
2/Vn— 1 zwischen der SchlieBgeschwindigkeit Vn— 1 in 
der Position Pn— 1 und der SchlieBgeschwindigkeit 
Vn— 2 in einer Position Pn— 2 gespeichert Auf diese 
Weise werden verschiedene Anderungsraten der 
SchlieBgeschwindigkeit des Fensters innerhalb der Ein- 
klemm-Oberwachungszone L gespeichert Somit wird 
der gespeicherte Wert der Anderungsrate der Fenster- 
schlieBgeschwindigkeit kontinuierlich aufgefrischt Der 
Anfangswert der Anderungsrate ist ein vorgegebener 
Wert, der so eingestellt ist, daB dem Fenster 2 ermdg- 
licht wird, sich glatf von der untersten Position PMAX 
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zur obersten Position P0 mit einer Qeschwindigkeit zu 
bewegen, die als vernunftige Betriebsgeschwindigkeit 
fQr ein solches elektrisches Fensterhebersystem be- 
trachtet wird. 

Basierend auf den kontinuierlich aufgefrischten Spei- 
cherdaten in der Speichervorrichtung 35 berechnet die 
Vorhersagevorrichtung 36 die vorhergesagte Ge- 
schwindigkeit VA auf folgende Weise. Zum Beispiel 
wird, wenn sich das Fenster 2 in der SchlieBrichtung von 
einer Position P3 zu einer anderen Position P2 bewegt, 
eine Anderungsrate V2/V3 zwischen der vorhergehen- 
den SchlieBgeschwindigkeit V3 in der Position P3 und 
der vorhergehenden SchlieBgeschwindigkeit V2 in der 
Position V2 aus der Speichervorrichtung ausgelesen, 
und basierend sowohl auf der Anderungsrate V2/V3 ais 
auch auf der augenblicklichen SchlieBgeschwindigkeit 
V3(tX die in der Position P3 festgestellt wird, sagt ein 
Vorhersagebereich 32A eine augenblickliche SchlieBge- 
schwindigkeit V2' in der Position P2 voraus (V2' 
(V2/V3) x V3(t)). Auf diese Weise berechnet die Vorher- 
sagevorrichtung 36 eine vorhergesagte Geschwindig- 
keit VA fur jede VerschluBposition des Fensters eine 
nach der anderen in Schritt SI 1. 

Danach leiten die Schwellwert-Vorgabevorrichtung 
37 und die Schwellwert-Einstelivorrichtung 38 einen 
Schwellwert her (hiernach "Vergleichsgeschwindigkeit 
VC"), der in den Schritten S12 bis SI 6 fur die Feststel- 
lung einer Einklemmung verwendet wird. 

Zunachst vergieicht die SchweUwert-Einstellvorrich- 
tung 38 in Schritt S12 die vorhergesagte Geschwindig- 
keit VA mit einer Referenzgeschwindigkeit VO. Wenn 
die vorhergesagte Geschwindigkeit VA kleiner als die 
Referenzgeschwindigkeit V0 ist (also VA < V0), wird in 
Schritt S13 die Geschwindigkeitsdifferenz Vd (Vd — 
VO— VA) abgeleitet, und die Geschwindigkeitsdifferenz 
Vd wird durch einen vorgegebenen Modulus C dividiert 
um in Schritt S14 einen sogeriannten zulassigen Ge- 
schwindigkeitsadditionswert VB1 (VB1 =- Vd/C) zu er- 
halten. Dann wird zu dem zulassigen Geschwindigkeits- 
additionswert VB1 eine minimale zulassige Geschwin- 
digkeit VB0 addiert, um eine sogenannte zulassige Ge- 
schwindigkeit VB (VB — ' VB0 + VB1) zu erhalten 
(Schritt SI 5). Die Werte der minimalen zulissigen Ge- 
schwindigkeit VB0, des zulassigen Geschwindigkeitsad- 
ditionswerts VB1 und der zulassigen Geschwindigkeit 
sind negativ. Somit gibt, wie hiernach beschrieben wird, 
wenn die vorhergesagte Geschwindigkeit V A und die 
zulassige Geschwindigkeit VB addiert werden, um die 
Vergieichsgeschwindigkeit VC zu erhalten, die Ver- 
gleichsgeschwindigkeit VC einen Wert an, der um die 
zulassige Geschwindigkeit VB kleiner ist als der der 
vorhergesagten Geschwindigkeit VA. 

In dem offengelegten Ausftthrungsbeispiel werden 
die vorhergesagte Geschwindigkeit VA, die Referenz- 
geschwindigkeit V0, die Geschwindigkeitsdifferenz Vd 
und die minimale zulassige Geschwindigkeit VB0 in Ein- 
heiten der Periode des Impulssignals (hiernach Impuis- 
periode) angegeben, die von dem Geschwindigkeitssen- 
sor 23 (siehe Fig. 2) ausgegeben wird. Also betragt die 
Referenzgeschwindigkeit 5 ms in Einheiten der Impuls- 
periode, der Modulus C ist 5, die minimale zulassige 
Geschwindigkeit VB0 ist 1 ms in Einheiten der Impuls- 
periode, und der zulassige Geschwindigkeitsadditions- 
wert VB1 wird ebenfalls in Einheiten der Impulsperiode 
angegeben und ist eine ganze ZahL Folglich sind die 
Geschwindigkeiten VB0 und VB1 und die zulassige Ge- 
schwindigkeit VB, die die Summe der Geschwindigkei- 
ten VB0 und VB1 ist, alle positiv. Wenn zum Beispiel die 
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Geschwindigkeitsdifferenz. Vd im Bereich zwischen 5 
ms und 10 ms liegt (also 5 ms < Vd < 10 ms), wird der 
zulassige Geschwindigkeitsadditionswert VB1 1 ms,wie 
in Fig; 4 gezeigt. Der zulassige Geschwindigkeitsaddi- 
tionswert VB1 wird zur minimalen, zulassigen Ge- 
schwindigkeit VBO (1 ms) addiert, sodaB die zulassige 
Geschwindigkeit 2 ms wird. Auf diese Weise wird, wenn 
die Geschwindigkeitsdifferenz Vd im Bereich von 10 ms 
bis 15 ms liegt (also 10 ms < Vd < 15 ms), der zulassige 
Geschwindigkeitsadditionswert VB1 2 ms, und die zu- 
lassige Geschwindigkeit VB wird 3 ms. Auf diese Weise 
wird jedesmal, wenn die Geschwindigkeitsdifferenz Vd 
um 5 ms zunimmt, die zulassige Geschwindigkeit VB 
von der minimalen, zulassigen Geschwindigkeit ausge- 
hend um 1 ms erhoht. 

Danach leitet die Schwellwert- yprgabevorrichtung 
37 in. Schritt S 16 ; durch Addition der vorhergesagten 
Geschwindigkeit VA und der zulassigen Geschwindig- 
keit VB die Vergleichsgeschwindigkeit ab (also VC = 
VA + VB). Wenn gewiinscht, konnen diese Geschwin- 
digkeiten VA, VB und VC zusammen mit. der augen- 
blicklichen Geschwindigkeit Vt, die hiernach im Detail 
erklart wird, in Einheiten der Impulsperiode angegeben 
werden. 

Danach vergleicht die Vorrichtung 32 zur Feststel- 
lung eines Einklemmens in Schritt SI 7 die Vergleichge- 
schwindigkeit VC und die augenblickliche SchlieBge- 
schwindigkeit (hiernach "augenblickliche Geschwindig- 
keit") des Fenster 2. Wenn die augenblickliche Ge- 
schwindigkeit Vt groQer wird als die Vergleichsge- 
schwindigkeit VC wird ein Detektionssignal SO ausge- 
geben, das das Auftreten eines Einklemmens anzeigt. 
Bei Ausgabe des Detektionssignals SO schaltet die Mo- 
torsteuerungsvorrichtung 31 das HOCH-Relais AUS 
und beendet die Aufwartsbewegung (HOCH-yorgang) 
des Fensters (Schritt SI 0). 

Folglich wird, wenn sich die SchlieBgeschwindigkeit 
des Fensters 2 auf die durch die durchgezogene Linie in 
Fig. 5 gezeigt e Weise andert, die zulassige Geschwin- 
digkeit VB entsprechend dem Betrag der SchlieBge- 
schwindigkeit geandert, so sich daB die Vergleichsge- 
schwindigkeit (Schwell wert) VC auf die durch die gestri- 
chelte Linie in derselben Zeichnung gezeigte Weise an- 
dert. Wenn die SchlieBgeschwindigkeit des Fensters 2 
niedrig wird, weil der SchlieBwiderstand groB ist, wird 
die Kraft, die erzeugt wird, wenn ein Einkiemmen auf- 
tritt, gering. Folglich wird in diesem Fall, wie in Fig. 5 
gezeigt, das Feststellen eines Einklemmens bei einer ge- 
ringeren zulassigen Geschwindigkeit VB erreicht als in 
einem Fall, in dem die SchlieBgeschwindigkeit groB ist 
Sorriit kann das Auftreten falscher Feststellungen ver- 
'■ hindert werden. 

Die Fig. 6 und 7 sind Zeichnungen, die ein zweites 
Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung zei- 
gen. Komponenten, die dehjenigen des oben beschrie- 
benen ersten Ausfuhrungsbeispiels entsprechen, sind 
mit denselben Bezugszeichen gekennzeichnet, und der 
Kurze halber wird keine ausfuhrliche Beschreibung der- 
selben gegeben. 

Wie aus einem Vergleich der Fig. 2 und 6 ersichtlich 60 
wird, umfaBt dieses Ausfuhrungsbeispiel Elemente zu- 
satzlich zu denen des oben beschriebenen ersten Aus- 
fiihrungsbeispiels. 

Eine endgultige Einklemmdetektionsvorrichtung 39 
und eine Schwell wert- Einstellvorrichtung (hiernach: 
"zweite Einstellvorrichtung") 40 sind fur eine endgultige 
Einklemmdetektion vorgesehea Die endgultige Fest- 
stellvorrichtung 39 zahlt die Impulse von dem Ein- 



klemmdetektionssignal (also das "anomale Detektions- 
signal" in diesem Ausfuhrungsbeispiel) von der Detek- 
tionsvorrichtung 32. Wenn der gezahite Wert einen vor- 
gegebenen Schwellwert (hiernach: "zweiter Schwell- 
wert") X Qbersteigt, gibt die endgultige Einklemmdetek- 
tionsvorrichtung 39 ein endgiiltiges Einklemmdetek- 
tionssignal SI aus. Wenn das Detektionssginal SI ausge- 
geben wird, schaltet die Motorsteuerungsvorrichtung 
31 das HOCH-Relais AUS, um die Aufwartsbewegung 
(HOCH-Vorgang) des Fensters 2 zu beenden. Der zwei- 
te Schwellwert ist eine ganze Zahl, und sein Minimal- 
wert ist 1 (eins). 

Der zweite Schwellwert wird von der zweiten Ein- 
stellvorrichtung 40 auf die folgende Weise eingestellt. 
Wie in Fig. 7 gezeigt, stellt die zweite Einstellvorrich- 
tung 40 den zweiten Schwellwert entsprechend der Auf- 
wartsgeschwindigkeit des Fensters 2 ein. Der Wert der 
Aufwartsgeschwindigkeit Vt wird auf der Abszissenach- 
se in Einheiten der Impulssignalperiode (Impulsperio- 
20 de), die von dem Geschwindigkeitssensor 33 aufgege- 
ben wird, dargestellt. Wenn der Wert zunimmt, nimmt 
die Auswartsgeschwindigkeit Vt ab. Wenn die SchlieB- 
geschwindigkeit Vt des Fensters 2 groBer als eine Refe- 
renzgeschwindigkeit VE0 ist, wird der zweite Schwell- 
wert X bei "1" gehalten, welches der minimale Wert ist, 
wahrend, wenn die SchlieBgeschwindigkeit Vt innerhalb 
eines Bereichs von VE1 bis VE0 (also VE0 > Vt > VE1) 
liegt, der Schwellwert X auf "2" gehalten wird, und, werin 
die SchlieBgeschwindigkeit Vt innerhalb eines Bereichs 
von VE1 bis VE2 (also VE1 > Vt > VE2) liegt, der 
Schwellwert X auf "3" gehalten wird. Auf diese Weise 
wird der Schwellwert X entsprechend dem MaBe, mit 
dem die SchlieBgeschwindigkeit Vt abnimmt, um eins 
erhoht Folglich wird, wenn die SchlieBgeschwindigkeit 
Vt abnimmt, wodurch die Einklemmkraft bei einem Ein- 
kiemmen verringert wird, der Schwellwert erhdht, um 
eine genaue Einklemmung sicherzustellen. 

Kg. 8 ist ein Blockdiagramm, das ein drittes Ausfuh- 
rungsbeispiel der vorliegenden Erfindung erklart. 

Entsprechend der vorliegenden Erfindung vergleicht 
die Einklemmdetektionsvorrichtung 32 die SchlieBge- 
schwindigkeit Vt des Fensters 2 mit dem Schwellwert 
der SchlieBgeschwindigkeit, der fur jede VerschluBposi- 
tion des Fenster zur VerfQgung gestellt wird. Wenn also 
die SchlieBgeschwindigkeit Vt kleiner als der Schwell- 
wert wird, gibt die Einklemmdetektionsvorrichtung ein 
Einklemmdetektionssignal SO aus. Der Schwellwert 
wird von der Schwellwert- Einstellvorrichtung 38 ent- 
sprechend der SchlieBgeschwindigkeit Vt auf ahnliche 
Weise wie in dem oben beschriebenen ersten Ausfuh- 
rungsbeispiel so eingestellt, daB, wenn die SchlieBge- 
schwindigkeit Vt groB ist, wenn also ein Risiko eines 
starken Einklemmens besteht, der Schwellwert erhoht 
wird. Wenn jedoch die SchlieBgeschwindigkeit gering 
ist, wird der Schwellwert verringert, wodurch. die Ein- 
klemm-Detektionsempfindlichkejt verringert wird. 

Fig. 9 ist ein Blockdiagramm zur Erklarung eines 
vierten Ausfuhrungsbeispiels der vorliegenden Erfin- 
dung. 

Dieses Ausfuhrungsbeispiel umfaBt Elemente des 
oben beschriebenen dritten Ausfuhrungsbeispiels (siehe 
Fig. 8) und die endgultige Einklemmdetektionsvorrich- 
tung 39 des oben beschriebenen zweiten Ausfuhrungs- 
beispiels und, die endgultige Einklemmdetektions- 
Schwell wert- Einstellvorrichtung 40 des zweiten Aus- 
fuhrungsbeispiels. Folglich wird ahnlich zu dem Fall des 
oben erwahnten zweiten Ausfuhrungsbeispiels der 
zweite Schwellwert X entsprechend der SchlieBge- 
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schwindigkeit Vt eingestellt. 

Es ist festzustellen, daB der den SchlieQwiderstand 
angebende Wert fUr die Einklemmdetektion nicht nur 
auf die SchlieBgeschwindigkeit beschrankt ist Zum Bei- 
spiel kann der Antriebsstrom des Elektromotors 22 ver- 
wendet werden. Das bedeutet, daB jeder Wert verwen- 
det werden kann, solange er sich entsprechend dem 
SchlieBwiderstand des Fensters andert 

Wie hier oben beschrieben, wird in einer Antriebs- 
steuerungsvorrichtung fiir ein Offnungs/SchlieBelement 
nach dem ersten Ausftihrungsbeispiel der vorliegenden 
Erfindung der Schwellwert fur eine Einklemmdetektion 
entsprechend der SchlieBgeschwindigkeit des Offnungs/ 
SchlieBelements eingestellt. Somit wird die Empfindlich- 
keit fur die Einklemmdetektion derart beibehalten, daB 
eine zuverlassige Einklemmdetektion immer gewahrlei- 
stet werden kann. 

In der Antriebssteuerungsvorrichtung fiir ein Off- 
nungs/SchlieBelement nach dem zweiten Ausfuhrungs- 
beispiel der vorliegenden Erfindung wird in dem Fall, in 
dem die Impulse des Einklemmdetektionssignals gezahlt 
werden und ein Einklemmen festgestellt wird, wenn der 
Zahlwert einen Schwellwert ubersteigt der Schwell- 
wert entsprechend der SchlieBgeschwindigkeit des Off- 
nungs/SchlieBelements eingestellt. Somit wird die Ein- 
klemm-Detektionsempfindlichkeit auf ein optimales 
MaB gesteuert, das optimal fur den Grad der Einklem- 
mung ist, der auftreten kann, so da-B eine geeignete 
Einklemmdetektion sicher stattfinden kann. 

In der Antriebssteuerungsvorrichtung fiir ein Off- 
nungs/SchlieBelement nach dem dritten Ausfuhrungs- 
beispiel der vorliegenden Erfindung wird ein den 
SchlieBwiderstand zu dem Zeitpunkt angebender Wert, 
zu dem das Offnungs/SchlieBelement geschlossen wird, 
vorhergesagt, und unter Verwendung des vorhergesag- 
ten Werts wird ein Schwellwert fiir eine Einklemmde- 
tektion eingestellt Durch Einstellen des SchweUwertes 
entsprechend der SchlieBgeschwindigkeit d?s Offnungs/ 
SchlieBelements wird die Empfindlichkeit der Ein- 
klemmdetektion auf ein optimales MaB fur das Ma6 der 
Einklemmung gesteuert, welches manerwarten kann, so 
daB eine zuverlassige, proportionale Einklemmdetek- 
tion durchgefQhrt werden kann. 

In der Antriebssteuerungsvorrichtung fiir ein Off- 
nungs/SchlieBelement nach dem vierten Ausfuhrungs- 
beispiel der vorliegenden Erfindung kann durch Vorher- 
sagen des SchlieBwiderstandwerts zu dem Zeitpunkt, zu 
dem das Offnungs/SchlieBelement geschlossen wird, ein 
Einklemmen festgestellt werden. Die Impulse des Ein- 
klemmdetektionssignals werden gezahlt Wenn die ge- 
zahlte Anzahl einen Schwellwert ubersteigt, wird fest- 
gestellt, daB ein Einklemmen stattgefunden hat Bei die- 
ser Feststellung wird der Schwellwert entsprechend der 
SchlieBgeschwindigkeit des Offnungs/SchlieBelements 
eingestellt, und die Empfindlichkeit der Einklemmdetek- 
tion wird auf ein fur das MaB der Einklemmung optima- 
les MaB gesteuert Somit bietet dieses Ausfuhrungsbei- 
spiel dieselben Vorteile wie die vorhergehenden Aus- 
fuhrungsbeispiele. 

Es ist festzustellen, daB, auch wenn die bevorzugten 
Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung im Zusammenhang 
mit einem elektrischen Fensterhebersystem fiir Kraft- 
fahrzeuge ausgefuhrt wurden, die vorliegende Erfin- 
dung auch in verschiedenen anderen Systemen verwen- 
det werden kann, in denen ein sehr sicherer Betrieb zur 
Steuerung von Offnungs/SchlieBelementen erwunscht 
wird. Insbesondere kann eine solche Steuerung auf Ven- 
tile, VerschluBklappen, automatische Tursysteme, Ein- 



gangsluken und verschiedene weitere, von Hand gesteu- 
erte Offnungs/SchlieBelemente angewandt werden, fiir 
die Sicherheit gewahrleistet werden mu0 fur den Fall, 
daB eine Blockierung in dem Pfad der SchlieBbewegung 

5 des Offnungs/SchlieBelements auftritt 

Weiterhin ist das oberi beschriebene Einklemmver- 
hinderungssystem nicht auf die Detektion eines Ein- 
klemmens allein in der SchlieBrichtung beschrankt, son- 
dern es ist auch eine Einklemmdetektion, wShrend sich 

to ein Offnungs/SchlieBelement in die Offnungsrichtung 
bewegt, moglich. Eine derartige Verwendung ist nutz- 
Iich, wenn zum Beispiel ein fremder Gegenstand zwi- 
schen einem Offnungs/SchlieBelement und dessen Mon- 
tagerahmen (also zwischen dem Fahrzeugfenster und 

15 dem Turrahmen) eingeklemmt wird, wahrend sich das 
Offnungs/SchlieBelement in der Offnungsrichtung be- 
wegt In der Tat kann der Einklemmdetektionsvorgang 
nach der vorliegenden Erfindung sowohi fiir die Off- 
nungs- als auch SchlieBrichtung implement! ert werden, 

20 um einen sehr sicheren Betrieb fur Offnungs/SchlieBele- 
mente, wie etwa fiir elektrische -Fensterheber, zur Ver- 
ftigung zu stellert 

W&hrend die vorliegende Erfindung in Verbindung 
mit ihren bevorzugten Ausfuhrungsbeispielen beschrie- 

25 ben wurde, um ein besseres Verstandnis zu erleichtern, 
sollte klar sein, daB die Erfindung auf verschiedene Ar- 
ten ausgefuhrt werden kann, ohne vom Prinzip der Er- 
findung abzuweichen. Daher sollte die Erfindung alle 
moglichen Ausfuhrungsformen und Modifikationen der 

30 gezeigten Ausfuhrungsformen, die ausgefuhrt werden 
kdnnen, ohne vom Prinzip der Erfindung, wie es in den 
beigejfiigten Patentanspruchen ausgefuhrt ist, abzuwei- 
chen, umfassen. 

35 Patentanspriiche 

1 . Antriebssteuerungsvorrichtung (30) zum Steuern 
eines Antriebsmechanismus (20), der zum Bewegen 
eines Offnungs- und SchlieBelements (2) in ersten 

40 und zweiten Richtungen aktiv wird, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB sie umfaBt: 
eine Widerstandsdetektipnsvorrichtung (34), die ei- 
nen SchlieBwiderstandswert ausgibt, der sich ent- 
sprechend dem f estgestellten Widerstand, der ge- 

45 gen die Bewegung des Offnungs- und SchlieBele- 
ments wahrend dessen Bewegungsvorgang wirkt, 
andert; 

eine Einklemmdetektionsvorrichtung (32), die aktiv 
wird, um den Bewegungsvorgang des Offnungs- 

50 und SchlieBelements zu beenden, wenn der SchlieB- 
widerstandswert, der von der Widerstandsdetek- 
tionsvorrichtung festgestellt wirct einen vorgege- 
benen Schwellwert ubersteigt; und 
eine Schwellwertsteuerungsvorrichtung (35, 36, 37, 

55 38), die den Schwellwert entsprechend der Bewe- 
gungsgeschwindigkeit des Offnungs- und SchlieB- 
elements variiert 

2. Antriebssteuerungsvorrichtung f Qr ein Offnungs- 
und SchlieB element nach Anspruch 1, dadurch ge- 

60 kennzeichnet, daB es weiterhin eine Positionsde- 
tektionsvorrichtung (33) umfaBt, wobei die 
Schwellwertsteuerung den Schwellwert entspre- 
chend der Bewegungsgeschwindigkeit und der Po- 
sition des Offnungs- und SchlieBelements andert 

65 3. Antriebssteuerungsvorrichtung f iir ein Offnungs- 
und SchlieBelement nach Anspruch 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB es weiterhin eine Oberwa- 
chungsvorrichtung (33) umfaBt die feststellt ob 
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sich das Offnungs-r und SchlieBelement in einem 
vorgegebenen — Oberwachungsbereich befindet, 
urn die Einklemmdetektionsvorrichtung zu aktivie- 
ren, wobei die Einklemmdetektionsvorrichtung hur 
dann aktiv ist, wenn sich das Offnungs- und SchlieB- 5 
element in dem Einklemmuberwachungsbereich 
befindet. 

4. Antriebssteuerungsvorrichtung fur .ein Offnungs- 
und SchlieBelement nach Anspruch 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der vorgegebene Oberwa- 10 
chungsbereich eine Position in der Nahe den End- 
punkten der Bewegung des Offnungs- und SchlieB- 
elements in den ersten und zweiten Richtungen um- 
faBt 

5. Antriebssteuerungsvorrichtung fur ein Offnungs- 15 
und SchlieBelement nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Antriebssteuerungsvorrich- 
tung nur dann aktiv ist, wenn das Offnungs- und 
SchlieBelement in die erste Richtung bewegt wird, 
die dessen SchlieBrichtung ist. 20 

6. Antriebssteuerungsvorrichtung fur ein Offnungs- 
und SchlieBelement nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Antriebssteuerungsvorrich- 
tung nur dann aktiv ist, wenn das Offnungs- und 
SchlieBelement in die zweite Richtung bewegt 25 
wird, die dessen Offnungsrichtung ist 

7. Antriebssteuerungsvorrichtung fur ein Offnungs- 
und SchJieBeiement nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Einklemmdetektionsvorrich- 
tung (32, 39) weiteirhin umfaBt: 30 
eine erste Einklemmdetektionsvorrichtung (32), die 
aktiv ist, wiederholt ein Signal fur einen anomalen 
Zustand auszugeben, wenn der von der Wider- 
standsdetektionsvorrichtung festgestellte SchlieB- 
wid erst and einen vorgegebenen ersten Sen well- 35 
wert iibers teigt; und 

eine zweite Einklemmdetektionsvorrichtung (39), 
die aktiv ist, die Bewegung des Offnungs- und 
SchlieBelements zu beenden, wenn die Anzahl der 
sukzessiven Ausgaben des Detektionssignals fur 40 
den anomalen Zustand einen zweiten Schwellwert 
ubersteigt; 

und wobei die Schwellwerteinstellvorrichtung (40) 
aktiv ist, den zweiten Schwellwert entsprechend 
der Bewegungsgeschwindigkeit des Offnungs- und 45 
SchlieBelements zu &ndem. 

8. Antriebssteuerungsvorrichtung fiir ein Offnungs- 
und SchlieBelement nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB sie weiterhin umfaBt : 

eine Speichervorrichtung (35), die Widerstandswer- 50 
te speichert, die jeweils bei einer Mehrzahl von 
Positionen entlang dem Bewegungspfad des, Off- 
nungs- und SchlieBelements ausgegeben werden; 
eine Vorhersagevorrichtung (36), die eine ktinftige 
Anderung des Widerstandswerts auf der Basis der 55 
augenblicklichen Position, der Bewegungsrichtung 
und dem augenblicklich festges tell ten Widerstands- 
wert des Offnungs- und SchlieBelements und der in 
der Speichervorrichtung gespeicherten Wider- 
standswerte vorhersagt und ein vorhergesagtes 60 
Widerstandswertsignai ausgibt; 
eine Schweilwertvorgabevorrichtung (37), die ei- 
nen Schwellwert zum Durchfiihren der Einklemm- 
detektion.einstellt, indem sie einen zulassigen Addi- 
tionswert zu dem vorhergesagten. Widerstands- 65 
wert, der von der Vorhersagevorrichtung ausgege- 
ben wird, addiert; 

eine Einklemmdetektionsvorrichtung (32), die die 
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Bewegung des Offnungs- und SchlieBelements be- 
endet, wenn der Widerstandswert, der von der Wi- 
derstandsdetektionsvorrichtung festgestelit wird, 
den Schwellwert ubersteigt; und 
eine Schweliwertsteuerungsvorrichtung (38), die 
den zulassigen Additionswert entsprechend der Be- 
wegungsgeschwindigkeit des Offnungs- und 
SchlieBelements steuert 

9. Antriebssteuerungsvorrichtung fiir ein Offnungs- 
und SchlieBelement nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB sie weiterhin umfaBt: 
eine Speichervorrichtung (35), den Widerstands- 
wert speichert, der Von der Widerstandsdetektions- 
vorrichtung ausgegeben wird; 
eine Vorhersagevorrichtung (36), die eine kunftige 
Anderung des Widerstandswerts auf der Basis des 
augenblicklich festgestellten Widerstandswerts und 
der in dem Speichervorrichtung gespeicherten Wi- 
derstandswert vorhersagt; 

eine Schweilwertvorgabevorrichtung (37), die ei- 
nen ersten Schwellwert zum Durchfiihren der Ein- 
klemmdetektion auf der Basis des vorhergesagten 
Widerstandswerts einstelit; 

eine erste Einklemmdetektionsvorrichtung (32), die 
wiederholt ein Detektions signal fur einen anoma- 
len Zustand ausgibt, wenn ein von der Widerstands- 
detektionsvorrichtung festgestellter Widerstands- 
wert den ersten Schwellwert ubersteigt; 
eine zweite Einklemmdetektionsvorrichtung (39), 
die aktiv wird, um die Bewegung des Offnungs- 
SchlieBelements zu beenden, wenn die Anzahl der 
sukzessiven Ausgaben des Detektionssignal fur ei- 
nen anomalen Zustand einen zweiten Schwellwert 
ubersteigt; und 

eine Schwellwertsteuerungsvorrichtung (40), die 
den zweiten Schwellwert entsprechend der Bewe- 
gungsgeschwindigkeit des Offnungs- und SchlieB- 
elements steuert. 

10. Antriebssteuerungsvorrichtung fur ein Off- 
nungs- und SchlieBelement nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Widerstandswert 
auf der Basis von einem der Folgenden bestimmt 
wird: 

der festgestellten Bewegungsgeschwindigkeit des 
Offnungs- und SchlieBelements; und 
dem festgestellten Antriebsstrom eines Elektromo- 
tors (22), durch den die Bewegung des Offnungs- 
und SchlieBelements durchgefuhrt wird 
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